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Abstrak  
Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan sistem Piconet Pervasive menggunakan koneksi client–server  
topologi point to multipoint menggunakan sistem operasi Android pada sisi client dan melakukan optimasi pada 
transmisi data rate (nilai throughput, delay, jitter dan packet loss) yang memenuhi QoS video streaming standar 
Cisco, pada video streaming melalui jaringan Bluetooth, dengan memanfaatkan media telepon seluler dan 
komputer pada lingkungan yang memiliki Wi-Fi maupun yang tidak memiliki Wi-Fi. Metode penelitian 
meliputi: analisis sistem jaringan Bluetooth Piconet Pervasive, rancang bangun sistem, kompresi audio video, 
hint track, pengujian sistem, pengukuran kinerja sistem, analisis hasil pengukuran, penilaian performance dari 
expert, optimalisasi sistem dan implementasi pada kegiatan pembelajaran. Hasil yang diharapkan melalui 
penelitian ini adalah dihasilkan sistem yang menghasilkan kinerja terbaik dan parameter yang optimum pada 
data rate video streaming yang memenuhi QoS video streaming standar Cisco untuk nilai throughput, delay, 
jitter serta packet loss. Penelitian ini menghasilkan nilai packet loss terkecil 3.50% pada lingkungan yang tidak 
memiliki Wi-Fi dan 4.01% pada lingkungan yang memiliki Wi-Fi, pada jarak client-server 5 m, yaitu dengan 
melakukan analisis dan optimasi kinerja sistem Piconet Pervasive. Hasil penelitian ini dapat diimplementasikan 
sebagai media pembelajaran di perguruan tinggi berbasis teknologi Bluetooth yang rendah daya, rendah biaya 
dan mudah digunakan.  
Kata Kunci: pengembangan sistem Piconet Pervasive, transmisi data rate video streaming, quality of 
service. 
Abstract 
The purpose of this research is to develop Piconet Pervasive system using client-server point to point topology to 
multipoint connection using Android operating system on client side and optimize data transmission rate 
(throughput, delay, jitter and packet loss) that meet Cisco streaming video QoS standard, on streaming video 
over a Bluetooth network, by utilizing mobile phones and computer media in an environment that has Wi-Fi and 
Wi-Fi. Research methods include; analysis of BluetoothPiconet Pervasive network system, system design, audio-
video compression, trail hints, system testing, system performance measurement, and measurement analysis, 
expert performance appraisal, system optimization and implementation of learning activities. The expected result 
of this research is to produce the best performance and optimal parameters in the video streaming rate data that 
meet the Cisco QoS video streaming standard for throughput, delay, jitter and packet loss.This research resulted 
in 3.5% packet loss value in non-Wi-Fi and 4.01% environments in Wi-Fi environments at a distance of 5 m 
client-server, by analyzing and optimizing Piconet Pervasive performance. The results of this study can be 
implemented as a learning media at the university based on Bluetooth technology that is power efficient, low cost 
and easy to use. 
Keywords: development of pervasive piconet system, data flow rate video transmission, quality of service. 
PENDAHULUAN 
 Penelitian tentang jaringan Bluetooth di bidang teknologi informasi dan komunikasi ataupun bidang 
teknik elektro sebagai penunjang infrastruktur pembelajaran banyak dikembangkan. Wang X. (2004) melakukan 
penelitian untuk mengembangkan komunikasi antara telepon seluler dengan komputer, menemukan bahwa hal 
utama yang menjadi tantangan terbesar pada jaringan Bluetooth adalah terbatasnya bandwidth, yaitu 732 kbps. 
Pada tahun 2008, Catania dan Zammit melakukan pengujian video streaming menggunakan jaringan Bluetooth 
pada komputer dengan sistem operasi Linux, menghasilkan bahwa waktu yang dibutuhkan pada transmisi video 
streaming, akan semakin besar sesuai dengan bertambahnya ukuran paket data yang dikirimkan. Penelitian ini 
juga menghasilkan bahwa perbedaan versi Bluetooth pada sisi telepon seluler, memiliki pengaruh terhadap 
jumlah paket data yang dapat diterima oleh telepon seluler tersebut. 
 Gupta, Singh dan Jain pada tahun 2010, mengembangkan suatu sistem untuk mempermudah 
mempermudah mahasiswanya memahami prinsip kerja transmisi video menggunakan jaringan Bluetooth, 





telepon seluler untuk stream video clip dan real time video dari telepon seluler ke komputer dan dari 
komputer ke telepon seluler, menggunakan platform Java. Hasilnya, kualitas video yang dikirim semakin 
berkurang seiring dengan bertambahnya jarak dan adanya interferensi Wi-Fi. Dalam penelitian yang dilakukan 
oleh Jung C., Kim K., Seo J., Silva B.N, dan Han K. pada tahun 2017, merekomendasikan bahwa untuk 
komunikasi peer to peer dan client-server  yang dilakukan pada 1 channel, protokol yang dapat digunakan 
adalah RFCOMM, sedangkan untuk banyak client, menggunakan topologi point to multipoint, protokol yang 
digunakan adalah L2CAP. 
 Beberapa cara dalam menghadapi kelemahan video streaming menggunakan jaringan Bluetooth antara 
lain: video compression, QoS control dan intermediate protocols. Kompresi video digunakan untuk 
menghilangkan kelebihan informasi data video sehingga meningkatkan efisiensi pada transmisi jaringan 
Bluetooth. QoS yang meliputi congestion controldan error control digunakan untuk menangani packet loss, 
mengurangi delay dan meningkatkan kualitas video, sedangkan intermediate protocol digunakan untuk 
memecah data video ke dalam bentuk paket sebelum dikirimkan (Banerjee et al, 2010).  
 Margaret T. dan Kathrine SA (2012) melakukan penelitian untuk mengumpulkan data melalui 
investigasi kepada mahasiswanya mengenai persepsi mereka mengenai keamanan Bluetooth, menghasilkan 
bahwa komunikasi melalui Bluetooth dapat berjalan aman namun tetap berhati-hati dalam penggunaannya. 
Penelitian ini menyarankan agar pembelajaran mengenai teknologi komunikasi Bluetooth dimasukkan ke dalam 
kurikulum perguruan tinggi.      
 Penelitian yang dilakukan oleh Mahajan, Verma, Erale, Bonde dan Arya (2014) menghasilkan sistem 
Bluetooth yang dapat terintegrasi ke Android, yang merupakan sistem operasi telepon seluler utama sebagai alat 
komunikasi mobile saat ini. Penelitian ini juga mengembangkan aplikasi chatting menggunakan komunikasi 2 
arah pada sebuah jaringan Bluetooth, tanpa infrastruktur lainnya. Penelitian ini digunakan untuk 
mengembangkan proses pembelajaran berbasis jaringan Bluetooth. 
 Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hasad A. dan Paronda AH. (2016) pada sistem 
BluetoothPiconet Pervasive, menghasilkan kinerja terbaik dari sistem pada transmisi data rate melalui jaringan 
Bluetooth. Namun penelitian tersebut masih berjalan pada platform symbian pada sisi client. Olehnya itu, dalam 
penelitian ini dikembangkan sistem Piconet Pervasive, yang berjalan di atas  sistem operasi open source 
Android pada sisi client; yang merupakan sistem operasi telepon seluler yang banyak digunakan saat ini. Sistem 
tersebut menghasilkan kinerja terbaik (best performance) pada transmisi data ratereal-time video streaming 
melalui jaringan Bluetooth Piconet Pervasive, sesuai standar Cisco video streaming. 
 Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan sistem Piconet Pervasive yang menggunakan koneksi 
client – server  topologi point to multipoint menggunakan sistem operasi Android dan Symbian pada sisi client 
(telepon seluler),  yang memenuhi standar  QoS  video  streaming, baik pada saat transmisi data rate video 
streaming maupun pada sistem Piconet Pervasive,pada lingkungan yang memiliki interferensi Wi-Fi maupun 
yang tidak memiliki interferensi Wi-Fi.  
 Hasil yang diharapkan melalui penelitian ini adalah dihasilkan sistem yang memiliki kinerja terbaik 
(best performance) dan parameter yang optimum pada transmisi data rate video streaming yang memenuhi QoS 
video streaming standar Cisco untuk nilai throughput, delay, jitter serta packet loss untuk aplikasi video 
streaming pada lingkungan yang tidak memiliki interferensi Wi-Fi maupun pada lingkungan yang memiliki 
interferensi Wi-Fi. Hasil penelitian ini juga dapat diimplementasikan pada pembelajaran berbasis teknologi 
Bluetooth yang rendah power, rendah biaya dan mudah digunakan dalam proses belajar mengajar di perguruan 
tinggi, dapat meningkatkan keterampilan mahasiswa sehingga sesuai dengan tuntutan dunia usaha dan dunia 
industri. 
METODE 
 Penelitian ini dilakukan di laboratorium Telekomunikasi Teknik Elektro Universitas Islam “45” Bekasi 
dan di laboratorium Network Computer Centric (NCC) Departemen Ilmu Komputer, Institut Pertanian Bogor 
yang berlangsung mulai bulan  Januari sampai April 2018. 
  
Tabel 1.Software utama yang digunakan dalam penelitian 
Nama software Fungsi 
Darwin Streaming 
Server 
Sebagai server jaringan Bluetooth, mengijinkan pengiriman 
videoQuicktime, MPEG-4 dan 3GPP dalam suatu jaringan internet 
menggunakan aturan standar protokol  Real Time Streaming Protocol 
(RTSP) dan Real Time Transport Protocol (RTP) 
AnalogX 
Menghubungkan jaringan pada komputer dengan DSS sehingga permintaan 
paket dari client dapat dibaca dan diterima oleh server 
GnuBox 
Membuat access point baru untuk menghubungkan telepon seluler dengan 






Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah video dengan format .3gp dengan ukuran  data rate 8 
kbps. Resolusi encoding video adalah 176x144 pixels. Alat yang digunakan pada lingkungan pengembangan sisi 
serverantara lain komputer yang memiliki spesifikasi processor Intel Core i5 CPU, RAM  8GB, tipe 
sistem : 64 bit OS,Sistem Operasi Microsoft Windows 10, USB BluetoothGeneric, komputer Intel(R) Core 
(TM) i3-3110 M CPU 2,40 GHz, RAM 4 GB, tipe sistem 32 bit, Sistem Operasi Windows 10, Software 
Wireshark dan Darwin Streaming Server. Pada lingkungan pengembangan  sisi client  digunakan telepon 
seluler yang memiliki spesifikasi Android OS dan Symbian OS, Bluetooth v 4.0.  Software pendukung yang 
digunakan antara lain : GnuBox, AnalogX dan MP4Box.Software utama yang digunakan dalam penelitian 
diperlihatkan pada Tabel 1.Metode penelitian meliputi beberapa tahapan penelitian, meliputi : analisis sistem 
jaringan BluetoothPiconet Pervasive, rancang bangun sistem, kompresi audio video, hint track, optimasi, 
pengujian sistem, pengukuran kinerja, dan analisis hasil pengukuran, optimalisasi dan implementasi sistem. 
Analisis Sistem Jaringan Bluetooth Piconet Pervasive  
 Sistem piconet pervasive merupakan sistem piconet yang menghubungkan dua perangkat yang berbeda 
sehingga keberadaan perbedaan perangkat tersebut tidak terasa lagi (Arnaldy, 2010). Pada tahap ini dilakukan 
identifikasi kebutuhan sistem jaringan Bluetooth Piconet Pervasive. Identifikasi kebutuhan dilakukan 
berdasarkan studi pustaka dan literatur mengenai hardware dan software yang dibutuhkan selama penelitian. 
Studi literatur juga meliputi multimedia pada telepon seluler, pemrosesan audio video, koneksi Bluetooth dari 
telepon seluler ke komputer, dan dari komputer ke telepon seluler. 
Rancang Bangun Sistem 
 Pada tahap ini, perancangan dan pembangunan prototipe dilakukan untuk koneksi Bluetooth dari 
komputer (server) ke telepon seluler (client). Perancangan dan konfigurasi yang dilakukan pada sisi server 
terdiri dari software dan hardware. Pada sisi server, software yang digunakan adalah Darwin Streaming Server 
dan AnalogX, DSS merupakan versi open source dari Quicktime Streaming Server (QSS) dan dapat berjalan di 
atassistem operasi Windows,  Linux dan Mac OS (Klingsheim, 2004).  
 Konfigurasi pada sisi client (telepon seluler) dilakukan dengan melakukan instalasi software Gnubox, 
selanjutkan dilakukan konfigurasi pada access point.Setelah itu dilanjutkan dengan konfigurasi pada Gnubox. 
Kompresi Audio Video 
 Proses kompresi digunakan untuk memperkecil video data rate.Data harus dikompresi terlebih dahulu 
sebelum dikirimkan melalui jaringan Bluetooth (Banerjee, 2010). Data yang dikompresi terdiri atas dua bagian 
yaitu audio dan video, meliputi frame size, frame rate, codec, audio rate, sample ratedanchannels. Format 
kompresi video yang digunakan yaitu 3gp, sedangkan audioyaitu amr.Video yang telah dikompresi kemudian 
dikirimkan melalui jaringan Bluetooth dengan bandwidth yang terbatas yaitu 732 kbps (Wang, 2004). 
Hint Track  
 Sebelum video dikirimkan, lebih dahulu dilakukan proses hint track agar video dapat 
dijalankan/dimainkan pada video player client. Proses hint track diperlukan untuk memberikan informasi 
kepada video sehingga siap dikirimkan dan dapat dikenali oleh client (Austerberry, 2005).Pada penelitian ini 
proses hint track dilakukan dengan menggunakan tools open source bernama MP4Box. Bandwidth yang 
diperoleh dari proses ini menjadi batasan dari video yang dapat dikirimkan (Arnaldy, 2010). 
Optimasi  
Tahap ini dilakukan pada saat sistem dapat bekerja namun belum menghasilkan nilai yang diharapkan 
berdasarkan QoS video streaming standar Cisco. Optimasi pada server dilakukan dengan melakukan tune-up 
pada DSS dengan melakukan instalasi Active Perl untuk memaksimalkan kinerja DSS, sedangkan pada sisi 
client optimasi dilakukan diantaranya dengan meminimalisir background yang berjalan, yang mengkonsumsi 
memori pada telepon seluler. 
Pengujian Sistem  
 Pengujian sistem bertujuan untuk mengetahui kemampuan jaringan Bluetooth sebagai video 
streamingmediaserta untuk mengetahui kualitas video yang diterima pada sisi client. Pengujian dilakukan 
menggunakan Darwin Streaming Server, dan AnalogX proxy pada sisi server dan GnuBox serta real player 






Pengujian dilakukan pada ukuran data ratevideo danjarak yang berbeda. Data ratevideoyang diuji 
adalah8 kbps dengan resolusi encoding 176x144 pixels, sedangkan jarak yang akan dilakukan pengujian yaitu 5 
meter.  
Pengukuran Kinerja 
Parameter yang digunakan dalam mengukur kinerja jaringan Bluetooth ini adalahthroughput,delay, 
jitterdan packet loss, Pengukuran parameter ini menggunakan capture traffic jaringan yaitu Wireshark. Cara 
pengukuran untuk masing-masing parameter menurut Szigeti dan Hatting (2004) sebagai berikut :  
Pengukuran throughput dilakukan berdasarkan data yang diperoleh dari capture traffic jaringan yaitu 
jumlah paket dan waktu pengiriman. Pengukuran dilakukan beberapa kali ulangan untuk data rate dari video 
yang berbeda, kemudian dari masing-masing tipe data rate dirata-ratakan. Hasil rata-rata mewakili kinerja 
jaringan Bluetooth yang akan dianalisis, Perhitungan throughputmenggunakan persamaan (1). 
 
 𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =  
∑  
 
        (1) 
 
Dengan:  
∑ Packet Sent  = Jumlah paket yang dikirimkan 
Sent Time = Waktu pengiriman 
 
Pengukuran delay dan jitterdilakukan berdasarkan waktu mulai pengiriman sampai paket diterima. 
Data yang digunakan berasal dari capture traffic, caranya dengan mengurangi waktu penerimaan paket pertama 
dengan waktu pengiriman paket pertama kemudian waktu penerimaan paket kedua dikurangi waktu pengiriman 
paket kedua dan seterusnya, sedangkan nilai jittermengikuti nilai parameter delay, karena jittermerupakan 
selisih dari delayyang dapat menggambarkan kestabilan jaringan. Perhitungan delaymenggunakan persamaan 
(2). 
 
𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 (𝑖) = 𝑅 −  𝑆          (2) 
 
Dengan: 
Ri = Received Time i (waktu penerimaan ke-i) 
Si = Sent Time i (waktu pengiriman ke-i) 
 
Packet lossdiukur berdasarkan sampai tidaknya suatu paket yang dikirim dari server ke 
clientmenggunakancapture traffic jaringan dengan melihat informasi diterima tidaknya paket yang dikirim ke 
client.Kemudian dari sekian banyak paket data yang hilang dibagi dengan banyaknya paket yang dikirim 
dikalikan 100% maka diperoleh nilai Packet loss Ratio (PLR).Perhitungan PLR menggunakan persamaan (3). 
 
PLR =  
∑  
∑  
 x 100%         (3) 
 
Dengan: 
∑ Packet loss  = Jumlah paket yang hilang selama pengiriman 
∑ Packet Total = Total paket yang dikirimkan. 
Analisis Hasil Pengukuran  
 Pada tahap ini dilakukan analisis dari berbagai data yang telah didapatkan dari tahapan sebelumnya, 
termasuk melakukan analisis pengaruh interferensi dari berbagai level kekuatan sinyal Wi-Fi pada jaringan 
Bluetooth. Analisis dilakukan menggunakan metode statistik deskriptif dengan menampilkan hasil pengukuran 
dengan nilai apa adanya dan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Tabel 2. Spesifikasi video sebelum dikompresi dan dikonversi 
Spesifikasi Nilai Skenario 
Video Format 
Video Data  Rate (kbps) 
Avi 
128 
Video Codec XVid 
Video Size (pixels) 
Frame Rate (fps) 






Audio Codec MP3 
Audio Data rate (kbps) 32 
Sample Rate (Hz) 11025 
Channels 2 
 
Video yang akan dikirim untuk streaming akan mengalami tiga tahapan proses yaitu proses kompresi, 
konversi, dan hint track.Spesifikasi video sebelum dikompresi dan dikonversi ditunjukkan pada tabel 2. 
Penentuan ukuran kompresi video (data rate) dilakukan dengan melakukan penelitian pendahuluan dan 
membandingkan hasilnya dengan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Andi Hasad dan Abdul Hafid 
Paronda (2016) yang merekomendasikan menggunakan 8 kbps untuk transmisi video streaming, baik pada 
lingkungan yang memiliki interferensi Wi-Fi maupun pada lingkungan yang tidak memiliki interferensi Wi-Fi. 
Kombinasi parameter yang berpengaruh selain dari ukuran data rate videoadalah frame rate dimana apabila 
frame rate dinaikkan menjadi lebih dari 10 akan meningkatkan nilai kebutuhan bandwidth untuk video, 
sedangkan untuk parameter frame size disesuaikan dengan ukuran video aslinya sebelum dilakukan kompresi. 
Sedangkan untuk parameter Codec digunakan H.263 sesuai dengan format video yang dapat dimainkan pada 
media player telepon seluler (Wang, 2004). 
Selanjutnya parameter frame size yaitu ukuran dari gambar pada video dengan satuan pixels. Berdasarkan 
hasil penelitian pendahuluan ukuran dari frame size yang dapat di-streaming-kan yaitu untuk video yaitu 
176x144 pixels(Arnaldy, 2010). Pada parameter konversi percobaan dilakukan pada ukuran data ratevideo, data 
rateaudio, dan sizevideo. Ukuran data rate video yang dicobakan yaitu 8 kbps, sedangkan data rate audio 
adalah 7.95 kbps, dengan size video ukuran 176x144 pixels. Pada penelitian pendahuluan telah dilakukan juga 
satu kali proses, artinya hanya melakukan proses konversi dari video asli, tetapi hasil dari proses tersebut ketika 
dilakukan proses hint track memberikan nilai kebutuhan bandwidth yang besar. Oleh karena itu untuk 
mendapatkan video yang dapat di-streaming-kan pada penelitian ini mengalami tiga proses yaitu kompresi 
dalam hal ini untuk memperkecil ukuran data rate video, kemudian konversi untuk merubah format video 
menjadi 3gp, dan terakhir hint track untuk memberikan informasi pada video sehingga dapat dikenali oleh client 
pada saat video tersebut di-streaming-kan. 
 
Konfigurasi Server dan Client 
 Konfigurasi yang dilakukan pada sisi server terdiri dari software dan hardware, konfigurasi pada 
bagian hardware terdiri dari sebuah komputer danBluetooth devicesedangkan bagian software terdiri dari 
Darwin Streaming Server, dan AnalogX proxy, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1. Setelah dilakukan 
konfigurasi pada sisi server, selanjutnya dilakukan konfigurasi pada sisi client.Konfigurasi client terdiri dari 
beberapa tahapan yaitu instalasi software Gnubox, konfigurasi access point dan konfigurasi media player. 
 






Komputer      Telepon Selular 
Gambar 1. Konfigurasi pada server dan client 
Optimasi 
Optimasi pada server dilakukan dengan melakukan instalasi Active Perl pada serveruntuk memaksimalkan 
kinerja DSS, sedangkan pada sisi client dengan mengatur data bearer pada settingan datacall GNUBox dan 
meminimalisir background program yang berjalan pada telepon seluler. 
Pengujian Sistem 
Pengujian sistem dilakukan pada ukuran data rate 8 kbps, dengan resolusi encoding 176x144 pixels, 
sedangkan jarak yang dilakukan pengujian yaitu5 meter. 
Pengukuran Kinerja dan Analisis Hasil Pengukuran 
 Setelah pengujian berhasil, maka dilakukan pengukuran untuk masing-masing video. Pengukuran 
dilakukan dengan mengirimkan video yang sama tetapi memiliki kompresi video (data rate) yang berbeda 
sesuai dengan skenario yang telah ditentukan pada jarak yang berbeda.  
 Pengukuran dimulai dengan mengirimkan video yang berjarak 5 m dari server, kemudian dilanjutkan 
dengan mengirimkan video yang sama pada jarak  10 m, pada lingkungan yang tidak memiliki Wi-Fi (-100 



















video dilakukan pengukuran selanjutnya dilakukan perbandingan dan analisis terhadap parameter hasil 
pengukuran antara video tersebut.  
 
Video Streaming pada Jarak 5 m 
 
Tabel 3. Hasil pengukuran yang dilakukan pada jarak 5 m 
Parameter 
Sinyal Wi-fi : -100 dBm Sinyal Wi-fi : -78 dBm Sinyal Wi-fi :  -58 dBm 
U-1 U-2 U-3 U-4 
Rata-
Rata 
U-1 U-2 U-3 U-4 
Rata-
Rata 





4.52 4.54 4.58 4.59 4.56 4.44 4.42 4.45 4.39 4.43 4.33 4.29 4.26 4.29 4.29 
Delay (milidetik) 0.25 0.26 0.28 0.29 0.27 0.52 0.54 0.56 0.57 0.55 0.60 0.61 0.62 0.63 0.62 
Jitter (milidetik) 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 
Packet loss (%) 3.50 3.52 3.51 3.51 3.51 4.01 4.01 4.01 4.02 4.01 4.20 4.21 4.26 4.27 4.24 
U-1 = Ulangan 1, U-2 = Ulangan 2, U-3 = Ulangan 3, U-4 = Ulangan 4 
 
 Hasil pengukuran streaming video pada ukuran data rate 8 kbps dan jarak client-server 5 m 
ditunjukkan pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3, dapat dilihat bahwa pada lingkungan yang tidak memiliki Wi-Fi 
(-100 dBm), nilai tertinggi untuk parameter throughputadalah 4.59 paket/detik dan nilai terendahnya adalah 4.52 
paket/detik dengan rata-rata sebesar 4.56 paket/detik. Parameter delay memiliki nilai tertinggi sebesar 0.29 
milidetik dan nilai terendahnya adalah 0.25 milidetik dengan nilai rata-rata sebesar 0.27 milidetik. Untuk 
parameter jitterdidapatkan nilai tertinggi sebesar 0.02 milidetik dan terendah sebesar 0.01 milidetik dengan nilai 
rata-rata 0.01 milidetik. Parameter packet lossmemilikinilai tertinggi sebesar 3.52% dan nilai terendahnya 
adalah 3.50% dengan nilai rata-rata sebesar 3.51%.  
 Pada parameter delay, nilai yang didapatkan dalam ukuran milidetik, dengan nilai tertinggi 0.29 
milidetik, hal ini sesuai dengan standar QoS Cisco yang mengijinkan delay untuk streaming video maksimal 5 
detik. Sedangkan parameter jitter dalam streaming video tidak memiliki standar baku karena streaming video 
bukan merupakan jitter sensitive berdasarkan dari kriteria yang dikeluarkan oleh Cisco (Szigeti dan Hattingh, 
2004). Parameter Jitter erat kaitannya dengan parameter delay, parameter jitterdapat digunakan untuk 
mengetahui kestabilan dari pengiriman paket data, semakin mendekati nilai 0 maka pengiriman data semakin 
stabil. 
 Pada parameter packet loss, nilai packet loss yang tertinggi  didapatkan 3.52%, dimana nilai rata-rata 
sebesar 3.51%. Nilai ini masih masuk dalam standar untuk streaming video berdasarkan QoS Cisco, dimana 
nilai standar yang masih diijinkan adalah < 5%. Pada lingkungan yang memiliki Wi-Fi (-78 dBm dan -58 dBm), 
nilai tertinggi untuk parameter throughputadalah 4.45 paket/detik dan nilai terendahnya adalah 4.26 paket/detik 
dengan rata-rata sebesar 4.43 paket/detik pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -78 dBm dan 4.29 paket/detik 
pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -58 dBm. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kuat interferensi Wi-Fi 
maka nilai throughput yang diperoleh semakin berkurang. 
 Parameter delay memiliki nilai tertinggi sebesar 0,63 milidetik dan nilai terendahnya adalah 0,52 
milidetik dengan nilai rata-rata sebesar 0,55 milidetik pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -78 dBm dan 0,62 
milidetik pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -58 dBm. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin kuat 
interferensi Wi-Fi, maka delay yang terjadi semakin besar. Untuk parameter jitter didapatkan nilai tertinggi 
sebesar 0.04 milidetik dan terendah sebesar 0,01 milidetik dengan nilai rata-rata 0.02 milidetik pada lingkungan 
dengan sinyal Wi-Fi -78 dBm dan 0,04 milidetik pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -58 dBm.  
 Perbedaan angka yang didapatkan dengan selisih nilai yang relatif kecil menunjukkan stabilnya 
jaringan yang digunakan. Terlihat terjadi penurunan nilai rata-rata jitter pada lingkungan yang memiliki 
interferensi Wi-Fi yang lebih tinggi  yaitu 0,04 milidetik pada sinyal Wi-Fi -78 dBm menjadi 0,02 milidetik 
pada sinyal Wi-Fi  -58 dBm.   
 Pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -78 dBm, nilai parameter packet lossyang diperoleh 
memilikinilai tertinggi sebesar 4,02% dan yang terendah sebesar 4,01% dengan nilai rata-rata 4,01%, sedangkan 
pada lingkungan dengan sinyal Wi-Fi -58 dBm, nilai parameter packet loss yang diperoleh memilikinilai 
tertinggi sebesar 4,27% dan yang terendah sebesar 4,20% dengan nilai rata-rata 4.24%. Hal ini menunjukkan 








1. Pada penelitian ini berhasil dikembangkan sistem Piconet Pervasive dari penelitian sebelumnya yang 
dilakukan oleh Hasad A. dan Paronda AH. (2016) yang menganalisis data rate dan pengaruh interferensi W-
Fipada video streaming dari server ke client pada jaringan Bluetooth Piconet Pervasive, dengan 
menambahkan penggunaan Android OS dan Symbian OS pada sisi client.  
2. Semua data delaydan packet loss, yang didapatkan pada penelitian ini telah memenuhi standar Cisco 
streaming video; dengan standar maksimal packet loss adalah 5 %.  
3. Penelitian ini menghasilkan nilai packet lossterkecil3.50%  dan packet loss terbesar 3.52% pada lingkungan 
yang tidak memiliki Wi-Fi serta nilai packet lossterkecil 4.01% danpacket loss terbesar 4.27% pada 
lingkungan yang memiliki Wi-Fi, pada jarak client-server 5 m,yaitu dengan melakukan optimasi untuk 
mendapatkan kinerja terbaik pada sistem Piconet Pervasive.  
4. Hasil penelitian ini dapat diimplementasikan sebagai media pembelajaran di perguruan tinggi,berbasis 
teknologi Bluetooth yang rendah daya, rendah biaya dan mudah digunakan. 
 
Saran 
Penelitian selanjutnya dapat dilakukan pada jarak client-server 10 m atau lebih, menggunakan versi Bluetooth 
yang lebih tinggi. 
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